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OECD諸国で 16％，非 OECD諸国で 145％の莫大な電力需要の増




























１.２ IoT, AI によるパワーエレクトロニクスの
新パラダイム 
一方，高度に発展した大規模集積回路(VLSI)技術の恩恵を受35 
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２.1 スケーリング IGBTの原理 
パワーエレクトロニクスの新パラダイムでキーとなる技術は，






















る．図 1に田中，大村が提案したスケーリング IGBTの模式図を85 

































































IGBTのパラメータ k=1 k=3 比
セルピッチ W  (μm) 16 16 1
メサ幅 S  (μm) 3 1 1/k
トレンチ深さ D T (μm) 6 2 1/k
Pベース深さ D p (μm) 3 1 1/k
ゲート酸化膜厚 t ox (nm) 100 33 1/k
ゲートドライブ電圧 V g (V) 15 5 1/k












































































３.  IoT, AIとパワー素子とをつなげるデジタル
ゲート駆動技術 











図 3．試作したスケーリング IGBTの電流-電圧特性 8)．スケーリングした新構













































































































































ニクスと IoT や AI などの先端デジタル技術との融合の先駆け
となるものである． 
３.２ デジタルゲート駆動 ICの試作と効果 


























図 6．デジタル IPMとデジタルゲート駆動技術の基本構成．10) 
Sense and 
Feedback





















































*) B2T: Binary to Thermometer-code decoder
IC







































































































クス 12,15)のパラダイム（図 10）が広がると思われる． 
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The IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) scaling 
improves the device performance and reduces the gate drive 290 
voltage, resulting in the integration with the advanced CMOS 
VLSI. Based on the concept of the IGBT scaling, our target is 
to establish a new paradigm of power electronics where the 
automatic optimization is realized in power device control by 
using IoT (Internet of Things) and AI (Artificial Intelligence). 295 
In this article, the research background, the basic concept, and 












































































ンクション FET効果抑制に加えて IE効果も起きるため IGBTの
特性が飛躍的に向上した． 
 
4）インテリジェントパワーモジュール（IPM） 
 IGBTなどのパワー半導体チップと，パワー半導体のゲート駆345 
動回路や保護回路，センス回路などの周辺回路を組み込んだ電
力制用半導体素子である．IGBTの普及が進んだ 1990年代に IPM
も広まり，家電など比較的容量の小さな応用で活用されている．
パワー半導体の利用者は，ゲート駆動回路や保護回路を設計す
る手間が省けるだけではなく，機器の小型化が可能になる．従350 
来，これらの周辺回路はアナログ回路で構成されていたため，
昨今のデジタル技術との相性は必ずしもよいものではなかった． 
 
5）シミュレーテッド・アニーリング法 
 焼きなまし法ともいわれ，非常に多くの広範な可能性の中か355 
ら最適解に近い解を短時間に探す反復的アルゴリズムの一つで
ある．ある一定の乱数的なルールで，反復途中で得られた解か
ら離れた解の候補に移ることで，いわゆる極所解に陥らないよ
うに考えられている．AIの探索アルゴリズムとしても用いられ
ている． 360 
 
 
 
 
 
 
